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Bezeichnung der Erfindung 

1 0 Kugellager 

Beschreibung 

15 Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Kugellager mit einem Lagerring und mit einem Kafig 
sowie mit wenigstens einer Aniaufflache an dem Lagerring, wobel der Kafig mit 
umfangsseitig urn eine Rotationsachse des Kugellagers zueinander benachbar- 

20 ten Taschen versehen ist und dabei jede der Taschen In eine mit der Rotati- 
onsaclise gleichgerichtete axlale erste Richtung von einem ersten Bord sowie 
in wenigstens in eine zu der ersten Richtung entgegengesetzten zweiten Rich- 
tung von einem zweiten Bord zumindest teilweise begrenzt ist und wobei zu- 
mindest einer der Borde in eine radiale Richtung von einer radialen Fiihrungs- 

25 flache begrenzt ist und dabei die Fiihrungsflache der Aniaufflache zumindest 
radial gegenuberliegt. 



Hintergrund der Erfindung 

30 

Die Erfindung betrifft alle denkbaren Ausfuhrungen von Kugellagern, bei denen 
die Kugein in einem Kafig gefuhrt sind und bei dem die Borde des Kafigs radial 
zueinander versetzt sind. Die Erfindung betrifft weiter insbesondere Schragku- 
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gellager mit symmetrischen und/oder unsymmetrischen Innen- und AuBenrin- 
gen. AuBerdem lasst sich die Erfindung bevorzugt an hochgenau ausgelegten 
Lagern anwenden, insbesondere dann, wenn der Kafig an der zur Laufbahn 
niedrigen Schulter des Innen- oder AuBenringes gefuhrt ist. 

5 

Derartige Kugellager in Schragkugellagerausfiihrung werden haufig fur die La- 
gerung von selir hoch drehenden Spindein eingesetzt. An die Lagenjng der 
Spindein sind hohe Anforderungen liinsichtlich der Laufruhe, der EnA/armung In 
den Lagersteilen und hinslchtiicli der Lebensdauer gestellt. Hohe Laufruhe der 
1 0 Lager wird zum Beispiel auch durch eine genaue Fuhrung des Kafigs Im Lager 
erreicht, da die Lage und die Bewegung des Kafigs im Betriebszustand stabili- 
siert werden muss. 

Die Fuhrung des Kafigs bereitete der Fachwelt bis zu dem Zeitpunkt, an denn 
1 5 die Erfindung gemacht wurde, standig Probleme. Der Kafig neigt innerhalb des 
Fuhrungsspieles aufgrund unterschiedlicher Massen der Borde zwischen dem 
Kafig und der Fuhrung an dem Lagerring zum Kippen um umfangsseitig tan- 
gentiale Kippachsen. Das Verkippen des Kafigs fuhrt auBerdem zu Kantenbe- 
ruhrungen des Kafigs mit der Fuhrung am Lagerring - der Schmierfilm zwischen 
20 dem Kafig und seiner Fuhrung wird ganz oder teilweise durchbrochen. Das 
wiederum fuhrt zu erhohtem VerschleiB und Temperaturen in den und zu Fruh- 
ausfallen der Lager. 

In US 3,65,592 ist ein Kugellager der gattungsbildenden Art beschrieben. Das 
25 Schragkugellager weist einen auBeren Lagerring auf. Der Lagerring ist mit der 
an derartigen Lagern gelaufigen hohen Schulter versehen. An dem Lagemng 
ist weiterhin eine Aniaufflache ausgebildet, die wie auch in welterem bekannten 
Stand der Technik, an einer niedrigen Schulter des auBeren Lagerringes aus- 
gebildet sein kann. An der Aniaufflache lauft ein Kugelkafig an. Der Kafig ist mit 
30 umfangsseitig um eine Rotationsachse des Kugellagers zueinander benachbar- 
ten Taschen versehen. Die Taschen sind in beide mit der Rotationsachse 
glelchgerichtete axiale RIchtungen jeweils von einem Bord begrenzt. Die Borde 
des Lagers der gattungsbildenden Art verlaufen ringformig um die Rotations- 
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achse des Lagers oder ein Bord ist alternativ von Schnappoffnungen an den 
Taschen unterbrochen bzw. die Borde sind in Umfangsrichtung zwischen den 
Tasclien mit anderen Aussparungen versehen. Alternativ sind die Borde auch 
zwischen den Taschen durch die Stege des Kafigs verstarl<t. 

5 

Einer der Borde an dem in US 3,645,592 beschriebenen Lager ist In eine radia- 
te Richtung von einer auBeren radialen Fuhrungsflache begrenzt und im Lager 
zum auBeren Lagerring spielfrei an einer der Fuhrungsflache radial gegenuber- 
liegenden Aniaufflache radial gefuhrt. Derartiger Kontakt zwischen dem Lager- 
10 ring und dem Kafig erzeugt nachteilig hohe Reibung und VerschlelB. Das von 
Poren durchdrungene Material dieses Kafigs fordert zwar die Zufuhrung des 
Schmierstoffes an die Fuhrungsflache, schwacht jedoch auch nachteilig die 
Festigkeit des Kafigs. Ein derartiger Kafig ist in einem sehr hoch drehendem 
Lager nur bedingt oder nicht zu venwenden. 

15 

Zusammenfassung der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Kugellager zu schaffen, dessen 
20 Einhelt aus Lagerring und Kafig insbesondere bei hohen Drehzahlen ruhig lauft, 
bei dem die Fuhrung des Kafigs an dem Lagerring ausreichend geschmiert ist 
und bei dem der Kafig mit geringer Reibung an der Fuhrung ablauft. 

Diese Aufgabe ist nach dem kennzeichnenden Tell des Anspruches 1 und ei- 
25 nem weiteren unabhangigen Anspruch sowie mit den Ausgestaltungen dieser 
gelost. 

Die Erfindung ist vorzugsweise fur das Fuhren des Kafigs an einem auBeren, 
den Kafig mit den Kugein umgreifenden, Lagerring aber auch zum Fuhren am 
30 inneren Lagerring geeignet. Dabei ist die Aniaufflache an der niedrigen Schulter 
Oder direkt an einem Lagerring ohne niedrige Schulter ausgebildet. Die niedrige 
Schulter ist zu der hohen Schulter mit Bezug auf den Lagerring radial zuruck- 
gesetzt. Alternativ ist die Aniaufflache direkt an einem Lagerring ohne niedrige 



wo 2005/031179 



PCT/DE2»04/0()2083 



4 

Schulter ausgebildet. Die Erfindung ist insbesondere fur Schragkugellager In 
hochgenauer Ausfuhrung zur Lagerung von Spindein geeignet. Der Druckwin- 
kel (Kontaktwinkel) dieser Lager liegt bevorzugt in einem Bereich von 12° <= 
bis <= 35°. 

5 

Die Anlaufflaciie ist in axiale Richtung (in einem gedacliten Langsschnitt langs 
der Rotationsaclise betrachtet) niclit parallel zur Rotationsachse ausgerichtet, 
sondern verlauft zu der Rotationsachse geneigt. In Umfangsrichtung ist die 
Aniaufflache ringformig ausgebildet oder In Umfangsrichtung in Flachenab- 
10 schnitte eingeteilt bzw. in mehrere Aniaufflachen aufgeteilt. Ebenso ist die an 
dem Bord des Kafigs ausgebildete Fiihrungsflache ringformig ausgebildet oder 
in Umfangsrichtung unterbrochen bzw. in Axial- und/oder in Umfangsrichtung in 
mehrere Fiihrungsflachen aufgeteilt. 

15 Wahrend des Betriebes lauft die Fuhrungsflache an der schrag gerichteten 
Aniaufflache an. Damit wird bewusst eine Axlalkraft auf den Kafig erzeugt, die 
den KafIg am Verkippen urn die Kippachsen hindert. Der KafIg lauft im rotieren- 
den Lager ruhiger. 

20 Die Fuhrungsflache an dem Kafig kann welter parallel zu der Rotationsachse 
ausgerichtet verbleiben oder, alternativ dazu, auch zur Rotationsachse geneigt 
mit einem zumindest annahernd gleichem Abstand zur Aniaufflache mit dem 
Verlauf der Aniaufflache korrespondieren. Bel der zuletzt genannten Ausgestal- 
tung der Erfindung ist der Abstand bel direktem Kontakt im Betrieb des Lagers 

25 an dem Aniauf gleich Null oder vorzugsweise durch ein definlertes zwischen 
den Flachen gleichmaRIg ausgebildetes SpaltmaB einer Abmessung bestimmt. 
- In dem durch das SpaltmafB bestimmten Spalt zwischen der Aniauf- und der 
Fuhrungsflache kann sich ein hydrodynamischer Schmlerfilm bllden, der die 
Reibung und den VerschlelB an der Kafigfuhrung vortellhaft nahezu auf Null 

30 reduziert. 



Die Erfindung sieht auch vor, dass bei alien Betriebsbedingungen, auch unter 
widrigsten Betriebsbedingungen des Lagers, ein kleinstmogllches radiates 
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SpaltmaB zwischen der Fuhrungsflache und der Aniaufflache groBer Null ver- 
bleibt. Berucksichtigt ist mit diesem SpaltmaB auch, dass sich der Kafig durch 
Fliehkrafte im Durchmesser vergroBern kann, dass ein radialer Versatz zwi- 
schen der Mittelachse des Kafigs und der Rotationsachse des Lagers vorliegen 
5 kann und dass sich die Durchmesser des Kafigs aufgrund von Volumenande- 
rung durch Flussigkeiten, wie Wasser oder Ole, andern konnen. 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

10 

Nachfolgend werden anhaQdder Figuren 1 bis 3 weitere Ausgestaltungen der 
Erfindung und Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher eriautert. Es zeigen 
im einzelnen: 



15 



20 



25 



Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel eines Kugellagers in der Ausfiih- 
rung eines Schragkugellagers fur die Lagerung von Spin- 
dein im Langsschnitt langs der Rotationsachse des Kugel- 
lagers, 

Figur 2 eine vereinfachte, nicht maBstablich und vergroBerten Dar- 
stellung des Details Z aus Figur 1 , 

Figur 2a und Figur 2b 



weitere alternative Ausgestaltungen des Details Z aus Fi- 
gur 2, 

Figur 3 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Kafigs in einem geschnitte- 
30 nen Detail fur ein Lager gemaB Erfindung aus Kunststoff 

und 



Figur 3a das Detail Z der Fuhrungsflache aus Figur 3 mit radialen 
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und zueinander beabstandeten Vertiefungen, in einer ver- 
groBerten und nicht maBstablichen Schnittdarstellung. 

5 Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen 

Figur 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Kugellagers 1 in der Ausfuhrung 
eines Schragkugellagers 2 fiir die Lagerung von Spindein im Langsschnitt langs 
der Rotationsachse 1a des Kugellagers. Das Kugellager 1 weist einen auBeren 
1 0 Lagerring 3, einen inneren Lagerring 4 und einem Kafig 5 auf sowie ist mit 
Dichtungen 6 versehen. An dem auBeren Lagerring 3 sind Schultern 7 und 8 
ausgebildet. Die hohe Schulter 7 steht mit Bezug auf den Lagerring 3 radial in 
Richtung der Rotationsachse 1a weiter hervor als die niedrige Schulter 8. 

1 5 Der Kafig 5 ist umfangsseitig mit um die Rotationsachse la des Kugellagers 1 
zueinander benachbarten Taschen 9 versehen, von denen in der Darstellung 
nach Figur 1 nur eine Tasche 9 und dabei langs geschnitten dargestellt ist. Ja- 
de der Taschen 9 ist in eine der mit dem Doppelpfeil 10 gekennzeichneten a- 
xialen Richtungen von einem ersten Bord 1 1 sowie in die zu der ersten Rich- 

20 tung entgegengesetzte Richtung von einem zweiten Bord 12 begrenzt. Zwi- 
schen den Taschen 9 verlaufen Stege 1 3. 

Der Bord 11 ist radial auBen von einer Fuhrungsflache 14 begrenzt. Die Fuh- 
rungsf lache 1 4 liegt einer Aniaufflache 1 5 an der Schulter 8 radial gegenuber. 

25 Dabei ist die Fuhrungsflache 14 radial nach auBen und die Aniaufflache 15 
radial nach innen gewandt. Die Aniaufflache 15 und die Fuhrungsflache 14 
verlaufen um die Rotationsachse la bzw. um die Mittelachse des Kafigs 5. Die 
Fuhrungsflache 14 und die Aniaufflache 15 sind radial um den Spalt 1 6 vonein- 
ander getrennt. Der Spalt 16 ist groBer als der Spaltabstand 17 zwischen einer 

30 radialen Ringflache 1 8 der Schulter 7 und der radial auBeren Kontur 1 9 des 
Bordes12. 

Die Borde 1 1 und 12 sind radial so zueinander versetzt, dass die zu der Rotati- 
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onsachse la radial am nachsten liegenden Kontur 24 der Fuhrungsflache 14 
weiter radial von der Rotationsachse 1 a entfernt ist, als die radial am weitesten 
von der Rotationsachse entfernte radial auBerste Kontur 19 des Bordes 12. 

5 Wie aus FIgur 2, einer vereinfachten, nicht maBstablichen und vergroBerten 
Darstellung des Details Z aus FIgur 1 ersichtlich ist, sind sowohl die Fuhrungs- 
flarche-r4 als auch die" Anlaufflache"15 zur Rotationsachse um den Winkel 4> 
geneigt. Die radialen Abstande 20 a - c zwischen der Rotationsachse la und 
der Aniaufflache 15 werden ausgehend von einer zu der Rotationsachse la 

10 radial am weitesten entfernten sowie sich in Umfangsrichtung erstreckenden 
Konturlinie 21 der Aniaufflache 15, mit zunehmender axialer Entfernung von 
der Konturlinie 21 und mit zunehmender axialer Entfernung zu dem groBten 
Abstand 20 zur Taschenmitte 9a hin immer kleiner. Die Fuhrungsflache 1 4 Ist 
durch die Distanzen 22 a-c beschrieben. Die Distanzen 22 a - c werden mit 

1 5 zunehmendem axlalem Abstand Konturlinie 23 und zu der kleinsten DIstanz 22 
urn den Betrag groBer, um den die Abstande 20 a-c kleiner werden. Demnach 
ist der Spalt 16 durch ein gleichmaBiges SpaltmaB definiert. 

Figur 2a zeigt eine alternative Ausgestaltung des Details Z zu Figur 2. Die An- 
20 laufflache 1 5 ist in diesem Fall wiederum um den Winkel (j) geneigt, jedoch ver- 
lauft die Fuhrungsflache 14 in axialer Richtung parallel zu der Rotationsachse 
1 a geneigt. 

Figur 2b zeigt eine weitere alternative Ausgestaltung des Details Z zu Figur 2. 

25 Die den Verlauf der Aniaufflache 15 definierenden radialen Abstande 20 a-c 
zwischen der Rotationsachse 1a und der Aniaufflache 15 werden mit zuneh- 
mender axialer Entfernung von dem Abstand 20 in beide axiale Richtungen 
kleiner, so dass die Aniaufflache 15 in einem gedachten Langsschnitt langs der 
Rotationsachse betrachtet zu der Rotationsachse konvex ausgewolbt ist. Die 

30 radial gegenuberliegende Fuhrungsflache 1 4 ist der Aniaufflache angepasst, 
konkav in Richtung der Rotationsachse la eingewoibt. Die Flachen 14 und 15 
korrespondieren demnach so miteinander, dass der Spalt 16 durch ein einheit- 
liches SpaltmaB definiert Ist. 
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Zur Vereinfachung der Darstellung wurden nur die Abstande 20a -c und die 
Distanzen 22a - c in der Zeichnung markiert, es ist jedoch ersichtlicli, dass die 
Aniaufflache 14 und die Fuhrungsflache 15 durch beliebig viele axial aufeinan- 
5 derfolgende Abstande 20 bzw. Distanzen 22 beschreibbar sind. 

~ Die I nrienf laclre desidie" Tasche (9) begrenzenden -Teilabschnittes-25- ist ein • 
innerer ringformig in der Tasche unnlaufender Flachenabsclinitt eines gedach- 
ten Hohlzylinders 26. Der Tasclienwinkel y ist Kleiner als der Druckwinkel a. Der 

1 0 Taschenwinkel ist der Winkel , der zwischen der Mittelachse 9a (entspricht der 
Taschenmitte 9a des Hohlzylinders 26) und zwischen einer gedachten durch 
die Tasche (9) verlaufenden sowie zu der Rotationsachse la senkrechten Linie 
27 ausgebildet ist. Der Druckwinkel a ist der Kontaktwinkel des Schragkugella- 
gers und ist zwischen einer die Kugel 28 in der Tasche 5 mittig im Zentrum 32 

1 5 der Kugel 28 schneidenden Kontaktlinie 29 und der senkrechten Linie 27 aus- 
gebildet. 

Jede einzelne Kugel 28 ist in Ihrer jeweiligen Tasche 5 radial nach auBen 
gehalten. Die Gestaltung der Tasche sieht zu diesem Zweck vor, dass der Fla- 
20 chenabschnitt 25 in einen Teilabschnitt 30 ubergeht, der durch die Innenman- 
telflache eines hohlen Kegelstumpfes definiert ist. Der die Mantelflache be- 
schreibende freie Abstand ist in diesem Fall ein Innendurchmesser 31 und ist 
kleiner als der Durchmesser der Kugel 28 in der Tasche 5 und ist auBerdem zu 
der Rotationsachse 1 a weiter beabstandet als das Zentrum 32 der Kugel 5. 

25 

Der Kafig 5 ist saltans des Bordas 1 1 an seiner von der Tasche 9 abgewandten 
sowie den Kafig 5 axial abschlieBenden Stirnsaite 33 axial in Richtung der Ta- 
sche 9 sowie gegeniiber der Fuhrungsflache 14 radial in Richtung dar Rotati- 
onsachse la zuriickgesetzt. Dadurch waist der Kafig eine urn die Rotations- 
30 achse 1 a umlaufende Fase 34 zwischen der Fuhrungsflache und der Stirnseite 
auf, durch die Freiraum fur einen Sitz der Dichtung 6 geschaffen ist. 

Zumindest die Innenkontur des Kafigs 5 aber auch moglicherweise die Fase 34 
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sind mittels spanabhebender Verfahren hergestellt. So ist es denkbar, dass die 
Innenkontur der Tasche 9 durch Bohren hergestellt ist, wobei die Mittelachse 
eines Bohrers der Mittelachse 9a entspricht 

5 Altemativ ist die Erfindung auch fur die Anwendung in Lagern geeignet, deren 
Kunststoffkafige In Spritzwerkzeugen hergestellt werden. So zeigt Figur 3 ein 
Ausfuhrungsbeispiel eines Kafigs 35 aus Kunststoff in einer geschnittenen De- 
taildarstellung fur ein Lager gemaB Erfindung. Der erste Bord 36 des Kafigs 35 
ist zu dem zweiten Bord 37 radial soweit versetzt, dass die radial am weitesten 

1 0 von der Rotationsachse 35a entfernte radial auBerste AuBenkontur 38 des 
zweiten Bordes 37 und eine radial innerste sowie der Rotationsachse 35a am 
nachsten liegende Innenkontur 39 des ersten Bordes 36 an eine gemelnsame 
gedachte Teilungsebene 40 anstoBen. Dabei schlieBt die Innenkontur 39 in 
Richtung der Rotationsachse 35a radial mit der Teilungsebene 40 ab und die 

1 5 AuBenkontur 38 von der Rotationsachse 35a weg mit der Teilungsebene 40 
radial ab. 

Die Teilungsebene 40 ist eine Teilungsebene in einem nicht dargestellten 
Spritzwerkzeug und erstreckt sich von dem ersten Bord 36 aus zu dem zweiten 
20 Bord 37 hin. Die Tasche 41 ist durch die Teilungsebene 40 radial geteilt. Die 
Teilungsebene 40 ist zu einem Teilkreishalbmesser 42 radial beabstandet. Der 
Teilkreishalbmesser 42 beschreibt den gelaufigen durch die Zentren 32 einer 
Reihe Kugein des nicht weiter dargestellten Schragkugellagers gelegten Teil- 
kreis. 

25 

Der Kafig 35 ist seitens des Bordes 43 an seiner von der Tasche 41 abgewand- 
ten sowie den Kafig 35 axial abschlieBenden Stirnseite 44 axial in Richtung der 
Tasche 41 sowie gegenuber der Fuhrungsflache 45 radial in Richtung der Rota- 
tionsachse 35a so zuruckgesetzt, dass der Kafig 35 eine um die Rotatlonsach- 
30 se 35a umlaufende Rille 46 zwischen der Fuhrungsflache 45 und der Stirnseite 
44 aufweist. 



Die Fuhrungsflache 45 weist umfangsseitig in zufalliger Anordnung uber diese 



wo 2005/031179 



10 



PCT/DE2004/002083 



Flache verteilte Vertiefungen 47 auf (Figur 3a), deren Tiefe in der GroBenord- 
nung von wenigen Zehntein eines Millimeters ausgebildet sind (Ausbildung wie 
die Oberflache einer Orangenhaut). Denkbar ist auch derartige Vertiefungen in 
Form von Rillen (bevorzugt in Umfangsrichtung umlaufende) oderTaschen mit 
5 definierten Abmessungen in der GroBenordnung von wenigen Zehntein eines 
Millimeters bis liber einen Millimeter und mit festgelegten Abstanden zueinan- 
der auszubilden. Die Vertiefungen sind als Speicher fur Schmiermittel wie Rett 
Oder Ol vorgesehen und verringern die Reibung zwischen der Fuhrungsflache 
45 und eine gegenuberliegenden Aniaufflache im Betrieb des Lagers. 
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1 . Kugeilager (1 ) mit einem Lagerring (3,4) und mit einem Kafig (5, 35) so- 
wie mit wenigstens einer Aniaufflache (15) an dem Lagerring (3,4), wo- 
bei der Kafig (5, 35) mit umfangsseitig um eine Rotationsachse (1a, 35a) 
des Kugellagers (1) zueinander benachbarten Taschen (9, 41) versehen 

15 ist und dabei jede der Taschen (9, 41) in eine mit der Rotationsachse 

(1a, 35a) gleichgerichtete axiale erste Richtung von einem ersten Bord 
(1 1 , 36) sowie in wenigstens in eine zu der ersten Richtung entgegenge- 
setzten zweite Richtung von einem zweiten Bord (12, 37) zumindest teil- 
weise begrenzt ist und wobei zumindest einer der Borde (11 , 12, 36, 37) 

20 in eine radiale Richtung von einer radialen Fuhrungsfiache (14, 45) be- 

grenzt ist und dabei die Fuhrungsfiache (14, 45) der Aniaufflache (15) 
zumindest radial gegenuberliegt, dadurch gekennzeichnet, dass den 
Verlauf der Aniaufflache (15) in die axialen Richtungen definierenden ra- 
dialen Abstande (20a, 20b, 20c) zwischen der Rotationsachse (1 a, 35a) 

25 und der Aniaufflache (15) mit zunehmender axialer Entfernung von ei- 

nem weitesten Abstand (20) zwischen der Rotationsachse (la, 35a) und 
der Aniaufflache (1 5) kleiner werden, so dass die Aniaufflache (1 5) in ei- 
nem gedachten Langsschnitt langs der Rotationsachse (1 a, 35a) be- 
trachtet zu der Rotationsachse (la, 35a) hin abfallt. 
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Kugellager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Ab- 
stande (20a, 20b, 20c) zwischen der Rotationsachse (1a) und der An- 
laufflache (15) mit zunehmender axialer Entfemung von einer Taschen- 
mitte (9a) Kleiner werden. 

3. Kugellager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Ab- 
stande (20a, 20b, 20c) zwischen der Rotationsachse (1a) und der An- 
laufflache (15) mit abnehmender axialer Entfernung von einer Taschen- 

1 0 mitte (9a) kieiner werden. 

4. Kugellager nach einem der AnsprQche 1 ,2 pder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fiihrungsflache (14) in die axiale Richtungen (10) pa- 
rallel zu der Rotationsachse (la) ausgerichtet ist. 

15 

5. Kugellager nach einem der Anspriiche 1 ,2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die den Verlauf der Fuhnjngsflache (14) beschreibenden 
radialen Distanzen (22a, 22b, 22c) zwischen der Rotationsachse (la) 
und der Fuhrungsflache (15), ausgehend von einer [<leinsten Distanz 

10 (22) einer zu der Rotationsachse (1 a) radial am nachsten liegenden Kon- 

turlinie (21) der Fuhrungsflache (14), mit zunehmender axialer Entfer- 
nung von der kleinsten Distanz (22) um den Betrag groBer werden, urn 
den sich die radialen Abstande (20a, 20b, 20c) zwischen der Anlauffla- 
che (15) und der Rotationsachse (la) verringem. 

>5 

6. Kugellager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuh- 
rungsflache (14, 45) radial nach auBen gewandt und die Anlaufflache 
(15) radial nach innen gewandt ist. 



2. 



5 
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7. Kugellager nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zu der 
Rotationsachse (1a, 35a) radial am nachsten liegenden Konturlinie (24) 
der Fuhrungsflache (14) welter radial von der Rotationsachse (1a, 35a) 
entfernt ist als eine radial am weitesten von der Rotationsachse (la, 
35a) entfernte radial auBerste Kontur (19) des zweiten Bordes (12). 

8. Kugellager nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Ku- 
gellager (1) ein Schragkugellager (2) ist, wobei der Lagerring (3) den Ka- 
fig (5) umfasst und dabei eine erste Schulter (8) mit der ringformig aus- 
gebildeten Aniaufflache (15) sowie eine zwelte Schulter (7) aufwelst, 
wobei die zweite Schulter (7) dem zweiten Bord (12) radial gegenuber- 
liegt. 

9. Kugellager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eIn 
kieinstmogliches radiales SpaltmaB zwischen der Fuhrungsflache (14) 
und der Aniaufflache (15) groBer ist als Null, wobei das kleinstmogliche 
radiale SpaltmaB ein kleinstes Betriebspiel zwischen dem rotierenden 
Kafig (5) in einem Betriebszustand des Kugellagers (1) ist. 

10. Kugellager nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
SpaltmaB in einer GroBe von gleich oder groBer vier Mikrometern bis 
gleich oder kleiner acht Mikrometern ausgeblldet Ist. 

11. Kugellager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Kafig 
(5, 35) aus Kunststoff ist und dass die Fuhrungsflache (14, 45) zumin- 
dest in Umfangsrichtung des Kafigs (5, 35) radiale und zueinander 
beabstandete Vertiefungen (47) aufweist. 
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12. Kugellager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Kafig 
(5, 35) aus Kunststoff ist und dass zumindest der zweite Bord (1 2) einen 
in die Tasche (9) gerichteten Teilabschnitt (25) einer Innenflache eines 
gedachten Hohlzylinders (26) aufweist und dass ein Taschenwinkel zwi- 
schen der Mittelachse (9a) des Hohlzylinders (26) und einer gedachten 
und dabei zur Rotationsachse (la) senkrechten Linie (27) kleiner ist als 
der Druckwinkel zwischen der Linie (27) und zwischen einer Kontaktlinie 
(29) des Schragkugellagers (2), wobei die senkrechte Linie (27) sowie 
die Kontaktlinie (29) die Kugel (28) Im Zentrum (32) sowie dabei die Kon- 
taktlinie (29) die Rotationsachse (1a) spitzwinklig schneiden. 

13. Kugellager nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Teil- . 
abschnitt (25) der die Tasche (9) begrenzenden Innenflache eine innere 
ringformig in der Tasche (9) umlaufende Flache des Hohlzylinders (26) 
ist. 

14. Kugellager nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ta- 
schenwinkel zwischen der Mittelachse (9a) des Hohlzylinders (26) und 
einer gedachten und dabei zur Rotationsachse (1a) senkrechten Linie 
(27) kleiner ist als der Lagerdruckwinkei zwischen der Linie (27) und ei- 
ner Kontaktlinie (29) des Schragkugellagers (2), wobei die senkrechte 
Linie (27) sowie die Kontaktlinie (29) die Kugel (28) im Zentrum (32) so- 
wie dabei die Kontaktlinie (29) die Rotationsachse (la) spitzwinklig 
schneiden. 

15. Kugellager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumin- 
dest ein freier Abstand (31) zwischen zwei einander gegenCiberliegenden 
weiteren Tellabschnitten (30) der Tasche (9) kleiner ist als ein kleinst- 
moglicher Kugeldurchmesser einer Kugel (28) in der Tasche (9), wobei 
derfreie Abstand (31) radial zu der Rotationsachse (la) weiter 
beabstandet ist als das Zentrum (32) der Kugel (28). 
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le.Kugellager nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass zumin- 
dest ein Teilabschnitt (25) einer die Tasche (9) begrenzenden Innenfla- 
che ein ringformig in der Tasche umlaufender Flachenabschnitt eines 
Holilzylinders (26) ist, wobel der Flaclienabschnitt in einen weiteren Teii- 
5 abschnitt (30) der Innenfiaclie ubergeht und dabei der weitere Teilab- 

schnitt (30) die innere IVIantelflache eines gedachten Hohll<egelstumpfes 
aufweist und wobei der den Hohll<egelstumpf an der innen engsten Stel- 
le beschreibende Innendurchmesser (31) der freie Abstand (31 ) ist. 

10 17. Kugellager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Kafig 
(35) aus Kunststoff ist und dabei der erste Bord (36) zu dem zweiten 
Bord (37) radial soweit versetzt ist, dass die radial am weitesten von der 
Rotationsachse entfernte radial auBerste Kontur (38) des zweiten Bor- 
des (37) radial von der Rotationsachse (35a) weg und eine radial inners- 

1 5 te sowie der Rotationsachse am nachsten liegende Innenkontur (39) des 

ersten Bordes (36) in Richtung der Rotationsachse (35a) gemeinsam an 
eine gedachte Teilungsebene (40) anstoBen, wobei die Teilungsebene 
(40) von dem ersten Bord (36) aus zu dem zweiten Bord (37) hin die Ta- 
sche (41) radial teilt und dass die Teilungsebene (40) zu einem Teil- 

20 kreishaibmesser (42) radial beabstandet ist, wobei der Teilkrelshalbmes- 

ser (42) einen gemeinsamen durch die Zentren (32) der Kugein (28) in 
den Taschen 41 gelegten Teilkreis des Schragkugellagers (2) be- 
schreibt. 

25 1 8. Kugellager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Kafig 
(5, 35) an dem ersten Bord (1 1 , 36) an einer von der Tasche (9, 41 ) ab- 
gewandten sowie den Kafig (5, 35) axial abschlieBenden Seite (44) axial 
in Richtung der Tasche (9, 41) sowie an der Fuhrungsflache (14, 45) ra- 
dial in Richtung der Rotationsachse (1 a, 35a) ausgespart ist. 



30 



19. Kugellager nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Ka- 
fig (5) eine urn die Rotationsachse (la) umlaufende Fase (34) zwischen 
der Fuhrungsflache (1 4) und der Seite (33) aufweist. 
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20. Kugellager nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Ka- 
fig (35) eine urn die Rotationsachse (35a) umlaufende Rille (46) zwi- 
schen der Fuhrungsflache (45) und in der Seite (44) aufweist. 

21 . Schragkugellager (2) mit einem Lagerring (3) und einem Kafig (5) sowie 
mit wenigstens einer ringformig ausgebildeten Aniaufflache (15) an dem 
Lagerring (3), wobel der Kafig (5) mit umfangsseitig urn eine Rotations- 
aclise (1 a) des Kafigs (5) zueinander benacfibarten Tasclien (9) verse- 
hen ist und dabei jede der Taschen (9) in eine mit der Rotationsaciise 
(la) gJeicligerichtete axiale erste Richtung von einem ersten Bord (11) 
sowie In wenigstens in eine zu der ersten Riclitung entgegengesetzten 
zweiten Richtung von einem zweiten Bord (1 2) zumindest teilweise be- 
grenzt ist und wobei zumindest der erste Bord (1 1) in eine radiaie Rich- 
tung von einer radialen Fuhrungsflache (14) begrenzt ist und dabei die 
Fuhrungsflache (14) der Aniaufflache (15) sowie derzweite Bord (12) ei- 
ner Schulter (8) an dem Lagerring (3) wenigstens radial gegenuberliegt, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein kleinstmogliches radiales SpaltmaB 
zwischen der Fuhrungsflache (14) und der Aniaufflache (15) groBer ist 
als Null, wobei das kleinstmogliche radiaie SpaltmaB ein kleinstes Be- 
triebspiel zwischen dem rotierenden Kafig (5) in einem Betriebszustand 
des Schragkugellagers (2) ist und dass das SpaltmaB kleiner ist als ein 
kleinstmogliches weiteres radiales SpaltmaB zwischen dem zweiten Bord 
(1 2) und der Schulter (8). 

22. Kugellager nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
SpaltmaB in einer GroBe von gleich oder groBer vier Mikrometern bis 
gleich oder kleiner acht Mikrometern ausgebildet ist. 

30 23. Kugellager nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass der Ka- 
fig (5) aus Kunststoff ist und dass die Fuhrungsflache (1 4) zumindest in 
Umfangsrichtung des Kafigs (5) radiaie und zueinander beabstandete 
Vertiefungen (47) aufweist. 
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